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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñàìîëåòíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ëèäàðîâ äëÿ çîíäèðî-
âàíèÿ ïëîòíûõ îïòè÷åñêèõ ñðåä, ðàçðàáîòàííûõ â ÈÎÀ è ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ëèäàð «Ñâåòîçàð–3», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äèñòàíöèîííîãî àíàëèçà îðèåí-
òèðîâàííûõ àíèçîòðîïíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå, ó÷åòà ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, äëÿ ðàáîòû íà äâóõ äëèíàõ 
âîëí. Ïðåäñòàâëåí òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ëèäàð «Ìàêðåëü–2», ñîçäàííûé äëÿ çîíäèðîâàíèÿ âîäíîé 
ñðåäû ñ áîðòà ñàìîëåòà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

 
 

Ëèäàðíûå ñèñòåìû, ðàçìåùåííûå íà ìîáèëüíûõ íîñèòåëÿõ, ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííîå 
çîíäèðîâàíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íà îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ, à òàêæå èññëåäîâàòü ëîêàëüíûå îáðàçî-
âàíèÿ â àòìîñôåðå è ãèäðîñôåðå ñ áëèçêèõ ðàññòîÿíèé. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì íîñèòåëåì ìîáèëüíîãî 
ëèäàðà ÿâëÿåòñÿ ñàìîëåò, èìåþùèé òî÷íîå íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå è ìåòåîïðèáîðû, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ïðîâåäåíèå ñîïóòñòâóþùèõ èçìåðåíèé. Ïåðâûé ñàìîëåòíûé ëèäàð áûë ñîçäàí â Ñòåíôîðäñêîì 
èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå (ÑØÀ) â êîíöå 60-õ ãîäîâ [1]. Ïî÷òè îäíîâðåìåííî â Öåíòðàëüíîé àý-
ðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ðàçðàáîòàí ëèäàð ËÐ–2 [2], êîòîðûé áûë îïðîáîâàí íà ñàìîëåòå. Ìîäè-
ôèêàöèåé åãî ÿâèëñÿ ëèäàð ËÐ–ÇÏ, èìåþùèé äâå ïðèåìíûå ñèñòåìû, èñïîëüçóåìûå äëÿ àíàëèçà 
äâóõ îðòîãîíàëüíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êîìïîíåíò èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî îáëàêàìè, òóìàíàìè è ïîä-
ñòèëàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, â ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèÿõ [3]. 

Èññëåäîâàíèå ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ìå-
òîäà îäíî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, îñîáåííî ïðè èçó÷åíèè ïëîòíûõ ðàññåèâàþùèõ ñðåä 
[4], ïîýòîìó â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû è ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîøëè ïî ïóòè 
ñîçäàíèÿ ëèäàðîâ, èñïîëüçóþùèõ ïîëÿðèçàöèîííûå ìåòîäû çîíäèðîâàíèÿ. Â îäíîì èç ïåðâûõ ñàìî-
ëåòíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ëèäàðîâ «Ñâåòîçàð–2» [5] äëÿ ðàçäåëåíèÿ îðòîãîíàëüíûõ êîìïîíåíò îáðàò-
íîðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â ïðèåìíîé ñèñòåìå áûëà ïðèìåíåíà ïðèçìà Âîëëàñòîíà, ÷òî ïîçâîëèëî ñî-
êðàòèòü îäèí ïðèåìíûé êàíàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèäàðîì ËÐ–ÇÏ, ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü âåñîãàáàðèò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ëèäàðà è óïðîñòèòü ìåòîäèêó åãî êàëèáðîâêè. 

Äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè ÈÎÀ è ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ïî ñàìîëåòíûì ëèäàðàì áûëè íàïðàâëåíû íà 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîëÿðèçàöèîííûõ ñèñòåì. Áûë ñêîíñòðóèðîâàí è èçãîòîâëåí ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûé ëèäàð «Ñâåòîçàð–3» [6] (ðèñ. 1). Â ïåðåäàò÷èêå åãî èñïîëüçîâàí ãðàíàòîâûé ëàçåð, èçëó÷àþùèé 
íà äëèíàõ âîëí 532 è 1064 íì èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 10÷15 íñ ñ ýíåðãèåé äî 10 ìÄæ (íà âòîðîé 
ãàðìîíèêå). Ðàñõîäèìîñòü èçëó÷åíèÿ íà âûõîäå êîëëèìàòîðà 1 ìðàä. ×àñòîòà ïîñûëîê çîíäèðóþùèõ 
èìïóëüñîâ äî 20 Ãö. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî ëèíåéíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçà-
öèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â êðóãîâîå (ïðè óñòàíîâêå â ïåðåäàþùèé òðàêò ÷åòâåðòüâîëíîâîé ôàçîâîé 
ïëàñòèíû) èëè ëèíåéíîå ñ ëþáûì óãëîì íàêëîíà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè (ïðè äîïîëíèòåëüíîì ââåäå-
íèè è âðàùåíèè ïðèçìû Ãëàíà) áåç èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñàìîãî ëàçåðà. Èñïîëüçóåìûé ñâåòîäåëè-
òåëüíûé áëîê ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ýíåðãèþ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà íåçàâèñèìî îò ïîëÿðèçàöèè ïà-
äàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïðèåì îáðàòíîðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ èäåíòè÷íûìè ïðè-
åìíûìè ñèñòåìàìè. Â êàæäîé èç íèõ äåòåêòèðóþòñÿ äâå îðòîãîíàëüíûå êîìïîíåíòû ïðèíèìàåìîãî 
èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ àíàëèçàòîðîì — ïðèçìîé Âîëëàñòîíà. Ïðè ýòîì â êîíñòðóêöèè 
îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè àíàëèçàòîðà è îáîèõ ôîòîäåòåêòîðîâ â 
ïðåäåëàõ ±90° â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå ôîòîäåòåêòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ ÔÝÓ–83 èëè ÔÝÓ–84 (â çàâèñèìîñòè îò ðåãèñòðèðóåìîé äëèíû 
âîëíû èçëó÷åíèÿ). Â îäíîé èç ïðèåìíûõ ñèñòåì ïåðåä àíàëèçàòîðîì äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíà ÷åò-
âåðòüâîëíîâàÿ ïëàñòèíà, ÷òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé âçàèìíîé îðèåíòàöèè àíàëèçàòîðîâ â êàæäîé èç 
ïðèåìíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âñå ÷åòûðå êîìïîíåíòû âåêòîð–ïàðàìåòðà Ñòîêñà ðåãèñòðè-
ðóåìîãî ëèäàðíîãî ñèãíàëà. Â êàæäîé ïðèåìíîé ñèñòåìå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äèñêðåòíîãî èçìåíåíèÿ 
óãëîâ ïîëÿ çðåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. Ñèñòåìà ðåãè-
ñòðàöèè èìååò øåñòèðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ øàãîì êâàíòîâàíèÿ 25 íñ, äèñêîâûé íàêîïèòåëü è ìèíè–ÝÂÌ 
ñ äèñïëååì, îñöèëëîãðàô. Áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ìåòîäèêà ýíåðãåòè÷åñêîé è ïîëÿðèçàöèîí-
íîé êàëèáðîâêè ëèäàðà, èìåþùåãî øåñòü ÔÝÓ [6]. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ëèäàðà «Ñâåòîçàð–3»: 1— ëàçåð; 2— ôàçîâàÿ ïëàñòèíà; 3— ïðèçìà Ãëàíà; 4 — ñâå-
òîðàññåèâàþùàÿ ïîëîñòü; 5, 6 — ëèíçû êîëëèìàòîðà; 7—ôîòîýëåìåíò; 8 — ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ ëàçåðà; 9 — îáúåêòèâ ïðèåìíèêà; 10— ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; 11 — ëèíçà Ôàáðè; 12 — ôàçî-
âàÿ ïëàñòèíà; 13 — èíòåðôåðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð; 14 — ïðèçìà Âîëëàñòîíà; 15, 16 — ôîòîóì-
íîæèòåëè; 17 — îñöèëëîãðàô; 18—àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü; 19 — èíòåðôåéñ;  
20 — ìèêðî-ÝÂÌ; 21 — ãðàôîïîñòðîèòåëü; 22 — äèñêîâûé ìàãíèòîôîí 
I, II, III — îïòè÷åñêèå êàíàëû ïðèåìíèêà ëèäàðà 

 
Ëèäàð «Ñâåòîçàð–3» îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ðåæèìû èçìåíåíèé: 
— îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà ëèäàðíîãî ñèãíàëà íà äëèíå âîëíû 532 íì ïðè ëèíåéíîé è 

öèðêóëÿðíîé ïîëÿðèçàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ; 
— îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ëèíåéíîé äåïîëÿðèçàöèè îáðàòíîðàññåÿíïîãî èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí 

532 è 1064 íì îäíîâðåìåííî ïðè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ; 
— îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ëèíåéíîé äåïîëÿðèçàöèè íà îäíîé äëèíå âîëíû çîíäèðîâàíèÿ ïðè òðåõ 

ðàçëè÷íûõ óãëàõ íîëÿ çðåíèÿ îäíîâðåìåííî, ïðè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. 
Ìàññà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà íå ïðåâûøàåò 120 êã, à ìàññà ñòîåê ýëåêòðîïèòàíèÿ è ðåãèñòðàöèè íå 

áîëåå 100 êã. Ëèäàð ðàçìåùåí íà ïîâîðîòíîé ïëàòôîðìå, îáåñïå÷èâàþùåé ñêàíèðîâàíèå ïî àçèìóòó 
± 180° ïî óãëó ìåñòà îò ± 90° äî —45° è ôèêñèðîâàííóþ óñòàíîâêó â íàäèð (—90°). Ýòî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ëèäàð íå òîëüêî â ñàìîëåòíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (ïðè çîíäèðîâàíèè ÷åðåç ñïåöèàëüíûé 
ëþê â äíå ôþçåëÿæà ñàìîëåòà èëè â îòêðûòóþ äâåðü), íî è ïðè íàçåìíîì ðàçìåùåíèè ëèäàðà â ôóð-
ãîíå àâòîìîáèëÿ ëèáî ñòàöèîíàðíî. Ïîâîðîò â çàäàííîå íàïðàâëåíèå çîíäèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âðó÷íóþ. 

Ïîñëå íàçåìíîé êàëèáðîâêè ëèäàð áûë èñïûòàí â ïîëåòàõ íà ñàìîëåòàõ Èë–14 ÔÊÌ è Èë–18 
ÄÎÐÐ [7]. Çîíäèðîâàëèñü îáëàêà è âîäíàÿ ñðåäà. Ëèäàð ïîêàçàë ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè: äàëüíîñòü 
çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ó ïîâåðõíîñòè çåìëè äî 1 êì; äàëüíîñòü îá-
íàðóæåíèÿ îáëàêîâ — äî 5 êì; ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ îáëàêîâ ïà äèñòàíöèè 1 êì — äî 0,3 êì; ãëó-
áèíà çîíäèðîâàíèÿ ìîðñêîé âîäû ñ âûñîòû ïîëåòà 0,4 êì — äî 20 ì. Ïðè çîíäèðîâàíèè âîäíîé ñðå-
äû, êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ â çàäà÷àõ áàòèìåòðèè, ëèäàð áûë îïðîáîâàí äëÿ ïîèñêà ðûáíûõ êîñÿêîâ. 
Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ ñîâìåñòíî ñ ðûáîëîâåöêèìè ñóäàìè â àêâàòî-
ðèÿõ Áàðåíöåâà ìîðÿ è Òèõîãî îêåàíà, ïîêàçàëè áîëüøèå âîçìîæíîñòè ñàìîëåòíîãî ëèäàðà äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ ðûáíûõ ñêîïëåíèé. 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ëèäàðà «Ìàêðåëü–2»: 1—ëàçåð; 2 — ôàçîâàÿ ïëàñòèíà; 3— ñâåòîðàññåèâàþùàÿ ïîëîñòü;  
4, 5— ëèíçû êîëëèìàòîðà; 6—ôîòîýëåìåíò; 7 —ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ëàçåðà; 8—îáúåêòèâ ïðèåìíèêà; 
9 — ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; 10— ëèíçà Ôàáðè; 11—ôàçîâàÿ ïëàñòèíà; 12 — èíòåðôåðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð; 
13 — ïðèçìà Âîëëàñòîíà; 14, 15 — ôîòîóìíîæèòåëè; 16 — ñâåòîäåëèòåëüíîå èíòåðôåðåíöèîííîå çåðêàëî; 
17 — ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; 18 — èíòåðôåðåíöèîííûé ñâåòîôèëüòð; 19 — ôîòîóìíîæèòåëü ëþìèíåñöåíòíîãî 
êàíàëà; 20 — àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü; 21 — èíòåðôåéñ; 22 — ìèêðî-ÝÂÌ; 23 — ãðàôîïîñòðîè-
òåëü; 24— äèñêîâûé ìàãíèòîôîí; 25 — îñöèëëîãðàô; 26, 27—îïòè÷åñêèå êëèíüÿ 

 



94 À.È. Àáðàìî÷êèí, Â.Â. Çàíèí, È.Ý. Ïåííåð è äð.  

Íà îñíîâå îïûòà, ïîëó÷åííîãî ïðè ðàçðàáîòêå è èñïûòàíèÿõ ëèäàðà «Ñâåòîçàð–3», ñîçäàí îáðà-
çåö ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ëèäàðà «Ìàêðåëü–2» äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ãèäðîñôåðû ñ áîðòà ñàìîëåòà 
(ðèñ. 2). Åãî ïåðåäàþùèé êàíàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèäàðîì «Ñâåòîçàð–3» óïðîùåí (èñêëþ÷åíà ïðèçìà 
Ãëàíà). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ëèäàðà äèàìåòð ïðèåìíîé àïåðòóðû áûë óâåëè÷åí â 1,5 
ðàçà (äî 150 ìì). 

Èñïîëüçîâàí îäèí ïðèåìíûé îáúåêòèâ ñ òðåìÿ ðåãèñòðèðóþùèìè êàíàëàìè (äâà ïîëÿðèçàöèîí-
íûõ è îäèí ëþìèíåñöåíòíûé, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ áèîëîãè÷åñêè ïðîäóêòèâíûõ 
çîí â ìîðñêîé ñðåäå). Ïðè çîíäèðîâàíèè ãèäðîñôåðû ñ áîðòà ñàìîëåòà áîëüøîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
óìåíüøåíèå ñèãíàëà îò ãðàíèöû ðàçäåëà âîçäóõ— âîäà, ïîýòîìó äëÿ ñîêðàùåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèà-
ïàçîíà ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ â ÀÖÏ, èñïîëüçóåòñÿ âðåìåííàÿ ðåãóëèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòî-
ýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü â ïîëÿðèçàöèîííûõ êàíàëàõ ñèãíàëû îò ïîäâîä-
íûõ îáúåêòîâ íà ôîíå áîëüøîãî ñèãíàëà, îáóñëîâëåííîãî çåðêàëüíûì è äèôôóçíûì îòðàæåíèÿìè îò 
ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè. Ëèäàð ðàáîòàåò ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ëþê, ñäåëàííûé â äíèùå ôþçåëÿæà ñàìîëå-
òà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè çîíäèðîâàíèÿ, îõâàòûâàåìîé ïðè ïîëåòå, èñïîëüçóåòñÿ ñêàíèðóþùåå 
óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé äâà îïòè÷åñêèõ êëèíà, àïåðòóðà êîòîðûõ îõâàòûâàåò ïðèåìîïåðå-
äàò÷èê ëèäàðà (ñì. ðèñ. 2). Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèè èç äâóõ êëèíüåâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü îòêëî-
íåíèå çîíäèðóþùåãî ëó÷à äî 15° îò íàïðàâëåíèÿ â íàäèð. Ïðè ñèíôàçíîì âðàùåíèè êëèíüåâ âîêðóã 
îñè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñêàíèðîâàíèå âîäíîé ïîâåðõíîñòè ïî îáðàçóþùåé êîíóñà, à 
ïðè îðòîôàçíîì âðàùåíèè — ïî ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëèíèè ïîëåòà. 

Äëÿ êàëèáðîâêè ëèäàðà ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü åãî ïðåäïîëåòíûå èñïûòàíèÿ íà ñïåöè-
àëüíî îáîðóäîâàííîé òðàññå, ãäå áûëè óñòàíîâëåíû ñåòêè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, ò.å. ñ ðàçíûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ. Îñóùåñòâëÿëîñü âûðàâíèâàíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíûõ ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ êàíàëîâ, ïðîâåðêà ñèñòåìû îáðàáîòêè è ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ. Áûëà îöåíåíà ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îïòèêî–ýëåêòðîííîãî òðàêòà (áåç ÀÖÏ), êîòîðàÿ íå ïðåâû-
øàåò 4,0 ì (â âîçäóõå), óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ëèäàðíûé ñèãíàë ïðè çîíäèðîâàíèè âîäû èç ïðèâîäíîãî òóìàíà 
 

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ëèäàðà «Ìàêðåëü–2» ïà ñàìîëåòå Èë–18 ÄÎÐÐ ïîêàçàëè, ÷òî ñèãíàë îò 
ãðàíèöû ðàçäåëà âîçäóõ—âîäà ïî÷òè âñåãäà ïðåâûøàë äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí øåñòèðàçðÿäíîãî 
ÀÖÏ. Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà îò âîäíîé ñðåäû ïî óðîâíþ 0,1 ñîñòàâëÿåò 80÷300 íñ â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîçðà÷íîñòè âîäû. Ïðè ïðîâåäåíèè áàòèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ìåëêîâîäüå íàáëþäàëñÿ âòîðîé 
ñèãíàë — îò äíà. Â íàèáîëåå ÷èñòûõ ðàéîíàõ íà Êàì÷àòñêîì ìåëêîâîäüå ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ äíà 
äîñòèãàëà 20 ì. Ïðè çîíäèðîâàíèè ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ãèäðîçîëüíûõ ñëîåâ èëè îáúåêòîâ ïðîìûñëà 
ïðèíèìàëèñü ñèãíàëû ñ ãëóáèíû îò 5 äî 25 ì. Ýòè ñèãíàëû íàêëàäûâàþòñÿ íà çàäíèé ôðîíò ñèãíàëà, 
èäóùåãî îò ãðàíèöû ðàçäåëà âåðõíåãî ñëîÿ âîäû. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòîò ñèãíàë ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå «ïî-
ëî÷êè» íà çàäíåì ôðîíòå «âîäíîãî» ñèãíàëà, ðåæå â âèäå âòîðîãî âñïëåñêà. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí õàðàêòåðíûé ñèãíàë, âûäàííûé ãðàôîïîñòðîèòåëåì ïðè çîíäèðîâàíèè âîä-
íîé ñðåäû ñ âûñîòû ïîëåòà 180 ì íàä ïðèâîäíûì òóìàíîì. Ñèãíàë îöèôðîâàí ÀÖÏ ñ âðåìåííûì 
äèñêðåòîì 25 íñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ â âîçäóõå 3,75, à â âîäå — 2,8 ì. 
Èç ëèäàðíîãî ñèãíàëà ìîæíî îïðåäåëèòü â òóìàíå 3 ñëîÿ. Ñèãíàë îò âîäû õîòÿ è îñëàáåâàåò â òóìà-
íå, îäíàêî åãî âåëè÷èíà âïîëíå äîñòàòî÷íà äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü èìïóëüñ 
îò äíà íà ìåëêîâîäüå. 

Òàêèì îáðàçîì, ëèäàð ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ïîäâîäíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà êîñÿêîâ ðûáû èëè 
ñëîåâ ãèäðîçîëÿ íà ãëóáèíàõ, ïî êðàéíåé ìåðå íå ìåíåå 20 ìåòðîâ ïðè âûñîòå ïîëåòà 100÷400 ì. Çîí-
äèðîâàíèå âîäû ëèäàðîì âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè ïðèâîäíîãî òóìàíà òîëùèíîé äî 100 ì ïðè ïîëåòå â 
íèæíåé êðîìêå îáëàêà âíå âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ïîâåðõíîñòè âîäû íà âûñîòå äî 300 ì, ïðè âîë-
íåíèè íà ìîðå äî 5 áàëëîâ. Ëèäàð ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû ïà òðàññå 
ñàìîëåò — âîäà ïî òðàäèöèîííûì àëãîðèòìàì. 

Äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè ïî ñàìîëåòíûì ëèäàðàì äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû êàê íà óëó÷øåíèå èõ 
ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, òàê è íà ñíèæåíèå ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê è 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. 
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Airborne polarization lidars for dense optical media sounding developed at the Institute of Atmospheric Optics 
and the Special Scientific Instrument Design Office «Optika» SB USSR Academy of Sciences are reported. Technical 
Specifications are given. 

A two wavelength multifunctional lidar «Svetozar–Ç» for remote analysis of oriented anisotropic atmospheric 
particles and multiple scattering measurements is discussed in detail. Also presented is a specialized lidar «Makrel–2» 
designed for aqueous medium sounding from aboard an aircraft. The experimental study results are given. 


